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1. Resumen 

La Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) es el procedimiento obligatorio que 

permite identificar, predecir, evaluar y mitigar los potenciales impactos que un proyecto de 

obra o actividad puede causar al ambiente en el corto, mediano y largo plazo, y que se debe 

realizar antes del inicio del proyecto o actividad. Este método está incorporado como 

presupuesto mínimo ambiental previsto en la Ley Nacional No 25.675 (Ley General del 

Ambiente), que permite estudiar la viabilidad y gestión ambiental de un proyecto y que es 

aplicable en Río Negro mediante la Ley No 3266. En este trabajo final se realizó el EIA de 

una hipotética plantación productiva de Berberis microphylla (calafate) en El Foyel a través 

de matrices de impacto ambiental, y finalmente se presentó un Plan de Gestión Ambiental. 
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2. Introducción 

El mundo ha avanzado y, como nunca antes, los cambios ocurren a una velocidad 

vertiginosa, generando grandes transformaciones políticas, culturales, científicas, tecnológicas, 

económicas, sociales y ambientales. En el último medio siglo la humanidad ha progresado más 

que en todos los tiempos anteriores. Se han mejorado las condiciones de vida de gran parte de 

la población. Han aumentado las expectativas de vida de hombres y mujeres. Las 

comunicaciones han adquirido una velocidad cada vez más asombrosa. En definitiva, la 

humanidad tiene cada vez más capacidad para dominar la naturaleza; tanto que incluso 

amenaza su medio ambiente y por ende su supervivencia. El cambio más significativo que está 

ocurriendo es el fenómeno de la globalización, que también influye en los importantes 

problemas ambientales que amenazan al mundo. El calentamiento global de la atmósfera y el 

cambio climático, el adelgazamiento de la capa de ozono, la pérdida de la biodiversidad, la 

disminución de la masa vegetal y el avance de la desertificación, son evidencias de este 

deterioro. Por lo tanto, la evaluación de impacto ambiental es un proceso singular e innovador 

cuya operatividad y validez como instrumento para la protección y defensa del medio ambiente 

está recomendado por diversos organismos internacionales. Los Estudios de Impacto 

Ambiental (EIA) son uno de los instrumentos preventivos de gestión ambiental que permiten 

que las políticas ambientales puedan ser cumplidas y, más aún, que se incorporen 

tempranamente en el proceso de desarrollo y de toma de decisiones (Espinoza, 2001).  

2.1. Etapas de un EIA 

2.1.1. Etapa I: Identificación y clasificación ambiental 

En esta primera etapa se incluye (Espinoza, 2001; Salvador et al., 2005): 

 Descripción del proyecto: En este primer apartado es necesario plasmar las 

características de las actividades que se proponen, para poder estudiar cómo afectarían 

al medio. Se deben exponer todas las acciones que pueden llegar a ser causantes de un 

futuro impacto en el medio. Se redactan los aspectos relevantes y pertinentes al plan 

que se quiere desarrollar, incluyendo la legislación ambiental aplicable. 

 Descripción del área de influencia: Se define el área involucrada, se analiza el medio 

ambiente relacionado de forma general. 
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2.1.2. Etapa II: Preparación y análisis 

Esta segunda etapa incluye (Espinoza, 2001; Salvador et al., 2005): 

 Descripción del ambiente: Para que este objetivo quede cubierto adecuadamente 

deben conocerse las características del medio y su calidad ambiental antes de que se 

realice la obra, para valorar cómo variaría esto si se llevara a cabo la actuación 

proyectada. Por lo tanto, en este apartado, se busca conocer la calidad del medio, que 

debe ir enfocada al conocimiento de los valores que tiene para su conservación, tanto 

respecto de su estructura como de su función. Por lo tanto, no son descripciones neutras, 

sino que buscan los valores más importantes de la zona para que la gestión del territorio 

jerarquice sobre cuáles son las zonas que se pueden modificar y las que no. Se trata de 

analizar las condiciones ambientales, que pueden ser afectadas por la acción humana, 

al nivel de detalle deseado. Se requiere, entonces, conocer exactamente los 

componentes involucrados al interior del territorio afectado, o área de influencia de la 

acción, el que se define como la zona donde ocurren los impactos y se efectúan acciones 

de prevención, mitigación y seguimiento. Esta información debe mostrar claramente las 

características de las variables ambientales que podrían ser afectadas y ser la base a 

partir de la cual se evalúan los eventuales impactos. Si la información disponible no 

caracteriza el ambiente afectado, entonces no amerita ser incluida en el análisis. 

 Pronóstico y análisis de impactos ambientales: Para identificar los impactos se parte 

del conocimiento del proyecto y del estudio del medio. Se puede proceder con distintos 

niveles de profundización, utilizando diferentes metodologías como son las listas de 

chequeo, las matrices de causa-efecto, los diagramas de redes, entre otras. En este 

trabajo se utilizará el segundo procedimiento empleando la metodología perteneciente 

a Vicente Conesa Fernandez-Vitora (1997), por el cual, se asignará la importancia (I) a 

cada impacto ambiental posible de la ejecución del proyecto en todas y cada una de sus 

etapas, es decir, una valoración que nos da una especie de ponderación del impacto, 

expresando la importancia del efecto de una acción sobre un factor ambiental y según 

el resultado numérico arrojado se puede clasificar en impacto con efecto positivo 

(irrelevante, moderado, alto, muy alto) o negativo (irrelevante, moderado, severo o 

crítico). Por lo tanto, este análisis se realiza sobre la base de revisar el carácter 

significativo de los impactos, poniendo especial atención en aquellos que presentan un 

nivel crítico o irreversible. Para estos fines se utilizan metodologías estructuradas que 

permiten predecir el comportamiento de los distintos tipos de impactos que puedan 
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presentarse. Una vez conocidos y evaluados los impactos se valoran y jerarquizan para 

preparar el Plan de Manejo Ambiental. 

 Plan de Manejo Ambiental (PMA): Luego de identificar y valorar los impactos, se 

deberá elaborar este ítem que incluye medidas de prevención y mitigación de los 

impactos significativos. Se debe incluir la planificación de cómo se implementarán las 

medidas de mitigación y/o prevención identificadas, así como las acciones de 

monitoreo, de forma operativa y ejecutable, para cada una de las etapas del proyecto 

(construcción y operación). El Plan de Seguimiento Ambiental (PSA) tiene como 

objetivo poder detectar si el proyecto está produciendo impactos diferentes o mayores 

a los previstos en el estudio o si se están aplicando correctamente las medidas de 

mitigación y/o prevención. Es recomendable que el PMA esté desarrollado en 

profundidad a instancias de la presentación del EIA, a fin de conducir a una toma de 

decisión integral respecto de la viabilidad ambiental del proyecto. 

 Establecimiento de medidas compensatorias: En ocasiones es imposible prevenir y 

corregir un efecto, y en estos casos se estudia la posibilidad de adoptar medidas 

compensatorias. Éstas se aplican cuando existen impactos irrecuperables o inevitables, 

buscando compensar de alguna manera la modificación del factor ambiental. 

2.1.3. Etapa III: Calificación y decisión 

Esta etapa corresponde a la revisión formal, por parte de la autoridad. Se busca verificar 

la adecuación y pertinencia de las medidas propuestas para el manejo de los impactos negativos 

significativos derivados de las acciones específicas. La revisión se enfoca en calificar la calidad 

del documento para saber si efectivamente cumple con: a) Los aspectos formales y 

administrativos; b) Los requisitos de calidad técnica mínima; y c) La sostenibilidad ambiental 

del proyecto. La importancia de esta etapa radica en el carácter determinante ya que se 

determina la aprobación, rechazo o solicitud de modificaciones a los estudios. Se determina en 

gran medida la efectividad del proceso del EIA y la conveniencia de la adopción de las medidas 

de prevención, mitigación, compensación y seguimiento contempladas en los estudios 

respectivos. Durante el proceso de revisión se verifican los potenciales riesgos, daños y 

beneficios ambientales que se derivan de una acción humana y se busca asegurar que las 

acciones se ejecutarán en forma ambientalmente adecuada (Espinoza, 2001; Salvador et al., 

2005). 

En la provincia de Río Negro, antes de dar un dictamen técnico por la autoridad de 

aplicación, se convoca a una audiencia pública de los interesados y afectados. Es aquí donde 
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las comunidades son consultadas para contribuir con sus saberes locales sobre el territorio y 

participen activamente para evitar impactos negativos y potenciar impactos positivos. 

2.1.4. Etapa IV: Seguimiento y control 

Esta etapa corresponde a la verificación de la ejecución del Plan de Manejo Ambiental 

(PMA). Cuando un EIA ha sido revisado y aprobado por las instituciones revisoras, debe 

asegurarse el cumplimiento posterior de las medidas de protección ambiental. Para ello se 

utilizan elementos tales como monitoreo de la contaminación, la presentación de informes 

periódicos, la realización de estudios complementarios y, en general, cualquier tipo de 

herramienta que permita verificar o demostrar la calidad ambiental. El Programa de 

Seguimiento Ambiental (PSA) tiene por función básica garantizar el cumplimiento de las 

indicaciones y de las medidas de protección contenidas en el EIA. El seguimiento, tanto de la 

obra realizada, como de los impactos generados, puede considerarse como uno de los más 

importantes componentes de la planificación, así como del diseño del PSA. Este programa, 

tiene como finalidad comprobar la severidad y distribución de los impactos negativos y 

especialmente, cuando ocurran impactos no previstos, asegurar el desarrollo de nuevas medidas 

mitigadoras. Los PSA son usados cada vez con más frecuencia como un componente adicional 

de la gestión ambiental y, en definitiva, es el elemento central que permite verificar la calidad 

del estudio y la sustentabilidad ambiental de las acciones humanas (Espinoza, 2001; Salvador 

et al., 2005) 

2.2. Descripción de metodologías específicas de los EIA 

Las metodologías de los EIA deben ser integrales, con la finalidad de identificar, 

predecir, cuantificar y valorar las alteraciones de un conjunto de acciones y/o actividades. Es 

decir, nos permiten conocer qué variables físicas, químicas, biológicas, así como los procesos 

socioeconómicos, culturales, y paisajísticos, que serán afectados significativamente por el 

proyecto o actividad. Además, la aplicación de metodologías de impacto ambiental permite 

evaluar el proyecto desde su concepción hasta la culminación del mismo, el diseño e 

implementación del Plan de Manejo durante la ejecución de la actividad y su correspondiente 

Sistema de Monitoreo (Conesa, 1993). 

2.2.1. Listas de chequeo o verificación 

Este método consiste en una lista ordenada de los factores ambientales que son 

potencialmente afectados por la acción humana. Las listas de chequeo son exhaustivas. Su 
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principal utilidad es identificar todas las posibles consecuencias ligadas a la acción propuesta, 

asegurando en una primera etapa de la EIA que ninguna alteración relevante sea omitida. Una 

lista de chequeo debe abarcar rubros tales como: agua, suelos, atmósfera, flora, fauna, recursos 

naturales, culturales, etc. (Conesa, 1995; Espinoza, 2001; Salvador et al., 2005). Las ventajas 

están dadas por su utilidad para: a) Estructurar las etapas iniciales de una EIA; b) Ser un 

instrumento que apoye la definición de los impactos significativos de un proyecto; c) Asegurar 

que ningún factor esencial sea omitido del análisis; y d) Comparar fácilmente diversas 

alternativas del proyecto. Por otro lado, sus deficiencias o limitaciones son: a) Ser lineales y 

limitados para evaluar los impactos individuales; b) No identifica impactos indirectos, ni las 

probabilidades de ocurrencia, ni los riesgos asociados con los impactos; c) No ofrecen 

indicaciones sobre la localización espacial del impacto; y d) No permiten establecer un orden 

de prioridad relativa de los impactos (Espinoza, 2001). 

2.2.2. Diagramas de flujo 

Estas metodologías se utilizan para establecer relaciones de causalidad, generalmente 

lineales, entre la acción propuesta y el medio ambiente afectado (Conesa, 1993). También son 

usados para discutir impactos indirectos. La aplicación se hace muy compleja en la medida en 

que se multiplican las acciones y los efectos ambientales implicados. Por eso su utilización se 

ha restringido y es útil cuando hay cierta simplicidad en los impactos involucrados. Los 

diagramas de flujo tienen las ventajas de ser relativamente fáciles de construir y de proponer 

una relación de causalidad útil. Sin embargo, no facilitan la cuantificación de impactos y se 

limitan a mostrar relaciones causa-efecto de carácter lineal. Como metodologías de EIA, los 

diagramas de flujo son estrictamente complementarios con las matrices y otras alternativas 

utilizadas (Espinoza, 2001; Salvador et al., 2005). 

2.2.3. Redes 

Las redes son una extensión de los diagramas de flujo a fin de incorporar impactos de 

largo plazo. Los componentes ambientales están generalmente interconectados, formando 

tramas o redes para identificar impactos secundarios y terciarios. Las condiciones causantes de 

impacto en una red son establecidas a partir de listas de actividades del proyecto. El desarrollo 

de una red requiere indicar los impactos que resultan de cada actividad del proyecto. Se utilizan 

en orden jerárquico como los impactos primarios, secundarios, terciarios, y así  sucesivamente, 

hasta obtener las interacciones respectivas. Su principal desventaja es que no proporcionan 

criterios para decidir la importancia de los impactos. Por otro lado, si la red es muy amplia, 
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genera confusión y dificultad en el manejo de la información (Espinoza, 2001; Salvador et al., 

2005). 

2.2.4. Panel de expertos 

Este método no proporciona, en principio, ninguna guía formal para la realización de 

un EIA. En realidad es la sistematización de las consultas a un grupo de expertos familiarizados 

con un proyecto o con sus tópicos especializados (Espinoza, 2001; Salvador et al., 2005). Estas 

metodologías se basan en: a) La identificación de los impactos ambientales que puede provocar 

un proyecto, según sus áreas de conocimiento; b) Determinar las medidas correctivas; y c) 

Asesorar en la implementación de procedimientos de seguimiento y control (Espinoza, 2001). 

Uno de los problemas principales para la representatividad del método es lograr un panel 

representativo de expertos en los temas analizados (Espinoza, 2001;  Salvador et al., 2005). Por 

lo tanto, estos métodos presentan una gran dependencia del grado de conocimiento y 

experiencia de los participantes así como de su disponibilidad. Además, los equipos de expertos 

deben ser formados para cada tipo de proyecto, siendo su principal desventaja el 

establecimiento de paneles de expertos representativos para el análisis de todos los factores 

ambientales. Su ventaja es que son métodos rápidos y fáciles de llevar a la práctica, permitiendo 

su adaptación a las necesidades particulares del proyecto (Canter, 2002). 

2.2.5. Cartografía ambiental 

Los métodos gráficos han estado permanentemente vigentes en diversas categorías de 

análisis ambiental, particularmente en su proyección espacial. El procedimiento más utilizado 

es la superposición de transparencias, donde diversos mapas que establecen impactos 

individuales sobre un territorio son sobrepuestos para obtener un impacto global. Los mapas 

permiten identificar una característica física, social o cultural que resulta de un impacto 

ambiental específico y le asignan un valor relativo a dichos impactos (Estevan, 1981). Para la 

elaboración de los mapas se utilizan elementos como fotografías aéreas, mapas topográficos, 

observaciones en terreno, opinión de expertos y de diferentes actores sociales, entre otros. Es 

relevante que los mapas tengan la misma escala entre sí y que, además, aporten un adecuado 

nivel de resolución para el tema en análisis. Este método tiene en cuenta las características del 

territorio, pero no cuantifica el impacto, tan sólo lleva a cabo una identificación y un inventario 

de recursos. No obstante, estas técnicas son buenas herramientas de comunicación, por eso son 

muy útiles en las reuniones con el público y en actividades para la aclaración de conceptos 

durante el proceso de planificación (Espinoza 2001; Canter, 2002; Salvador et al., 2005). 
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2.2.6. Matrices de causa-efecto 

Las matrices de causa-efecto consisten en un listado de acciones humanas y otro de 

indicadores de impacto ambiental, que se relacionan en un diagrama matricial (Espinoza, 2001; 

Salvador et al., 2005). Algunas de las más conocidas son:  

 Matriz de Leopold: Esta matriz fue desarrollada en los años 70 por el Dr. Luna 

Leopold y colaboradores, para ser aplicada en proyectos de construcción y es 

especialmente útil para la evaluación preliminar de aquellos proyectos de los que se 

prevén grandes impactos ambientales. La matriz sirve sólo para identificar impactos y 

su origen, sin proporcionarles un valor. Permite, sin embargo, estimar la importancia y 

magnitud de los impactos con la ayuda de un grupo de expertos y de otros profesionales 

involucrados en el proyecto. En este sentido, representan un avance respecto a las 

matrices de interacción simple. Básicamente se trata de una matriz que presenta en las 

columnas las acciones del proyecto, y en las filas los componentes del medio y sus 

características (Espinoza, 2001). 

La Matriz de Leopold consiste en un listado de 100 acciones que pueden causar 

impactos ambientales y 88 características ambientales. Esta combinación produce una 

matriz con 8.800 casilleros. En cada casillero, a su vez, se distingue entre magnitud e 

importancia del impacto, en una escala que va de uno a diez. La magnitud del impacto 

hace referencia a su cantidad física; si es grande o pequeño, dependerá del patrón de 

comparación, y puede tener el carácter de positivo o negativo si es que el tipo de 

modificación identificada es deseado o no, respectivamente. La importancia, que sólo 

puede recibir valores positivos, queda dada por la ponderación que se le asigne y puede 

ser muy diferente de la magnitud. Si un contaminante, por ejemplo, se degrada 

fuertemente en un curso de agua en una región muy remota, sin fauna valiosa ni 

asentamientos humanos, la incidencia puede ser reducida. En otras palabras, significa 

una alta magnitud pero baja importancia (Leopold et al., 1973). Este método tiene la 

ventaja que permite la estimación subjetiva de los impactos, mediante la utilización de 

una escala numérica, la comparación de alternativas, la determinación de interacciones, 

la identificación de las acciones del proyecto que causen impactos de menor o mayor 

magnitud e importancia; además, es un método de bajo costo. En cuanto a las 

desventajas, se encuentra el grado de subjetividad que se emplea en la evaluación de 

los impactos y que no considera los impactos indirectos del proyecto (Espinoza, 2001; 

Salvador et al., 2005). 
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 Método de Batelle: Este método matricial fue diseñado para evaluar impactos de 

proyectos relacionados con recursos hídricos, aunque actualmente tiene una amplia 

aplicación en diferentes tipos de ambientes. El procedimiento consiste en un tipo de 

lista de verificación con escalas de ponderación que contempla la descripción de los 

factores ambientales, la ponderación valórica de cada aspecto y la asignación de 

unidades de importancia. El sistema consta de cuatro niveles: General (categorías 

ambientales), intermedia (componentes ambientales), específica (parámetros 

ambientales) y muy específica (medidas ambientales). Las categorías representan 

grandes agrupaciones con dominios similares (ecología, contaminación ambiental, 

estética, interés para las personas). Los componentes están contenidos en grupos de 

parámetros similares (agua, aire, suelo, etc.). Los parámetros representan unidades o 

aspectos significativos del ambiente (ruido, metales, etc.). Las medidas corresponden a 

los datos que son necesarios para estimar correctamente un parámetro. Las variables 

ambientales son organizadas en cuatro categorías, 18 componentes y 78 parámetros 

ambientales. La importancia relativa de cada variable se asigna a base de un juicio 

compartido del grupo de expertos con la información obtenida de los actores 

involucrados (empresa, comunidad, gobierno local, ONGs, etc.).  

Una vez obtenida la lista de variables que respondan a las exigencias que se acaban de 

detallar, el modelo de Battelle establece un sistema en el que se llegan a evaluar en 

unidades comparables, representando valores que, en lo posible, sean el resultado de 

mediciones reales. Para ello, el método se vale de las denominadas Unidades de 

Impacto Ambiental (UIA); siendo un procedimiento de transformación de los datos 

obtenidos en estas unidades (Espinoza, 2007). Las ventajas de esta metodología son que 

los resultados son cuantitativos y pueden compararse con los de otros proyectos sin 

tener en cuenta el tipo o quién los realizó; es sistematizada para la comparación de 

alternativas (induce a la toma de decisión); y se ha destacado su valor para apreciar la 

degradación del medio como resultado del proyecto en su conjunto y en sus 

particularidades. Sus desventajas se resumen en que los índices de calidad ambiental 

disponibles son los que fueron desarrollados en los Estados Unidos, para un medio en 

particular, por lo que, en rigor, no son válidas para medios distintos. Además, el método 

fue desarrollado para proyectos hidráulicos, lo que significa que se tendría que adaptar 

cada vez que se trate de analizar un proyecto distinto. Adicionalmente, la lista de 

indicadores es limitada y arbitraria, no toma en cuenta las relaciones entre componentes 
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ambientales y las interacciones causa-efecto, por lo que, esta metodología termina 

siendo rígida y no admite la consideración del dinamismo de los sistemas ambientales 

(Conesa, 1995). 

 Matriz Vicente Conesa Fernandez-Vitora: El Ingeniero Agrónomo Vicente Conesa 

Fernández-Victoria, es el autor de una de las metodologías más utilizadas actualmente. 

Ésta propone y desarrolla un modelo basado en el método de las matrices causa-efecto, 

con resultados cuantitativos, que consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas 

columnas figuran las acciones impactantes, y en filas los factores ambientales 

susceptibles de recibir impactos. Para realizar la valoración cualitativa propiamente 

dicha, es necesario contar con la Matriz de Impactos. La misma es una matriz del tipo 

causa-efecto y consiste en un cuadro de doble entrada (acciones impactantes y factores 

ambientales impactados). Se establecerán dos matrices definitivas, una para cada 

periodo de interés considerado, es decir, durante la fase de construcción y durante la 

fase de funcionamiento o explotación. En ocasiones debe introducirse otra relación que 

es la correspondiente a la fase de abandono. Una vez identificadas las posibles 

alteraciones por la matriz de impactos, se hace preciso una previsión y valoración de 

las mismas. Esta operación es importante para clarificar aspectos que la propia 

simplificación que el método conlleva. Cada casilla de cruce en la matriz, nos dará una 

idea del efecto de cada acción impactante sobre cada factor ambiental impactado. Este 

método es analítico, por lo que, se le puede asignar la importancia (I) a cada impacto 

ambiental posible de la ejecución de un proyecto en todas y cada una de sus etapas. 

Finalmente en base a estos resultados, se detallarán los impactos potenciales directos e 

indirectos, que actúan fundamentalmente sobre los factores físicos y bióticos (Conesa, 

1997). Este método tiene como ventaja que permite evaluar los impactos de mayor y 

menor significancia en todo tipo de proyectos y como desventaja se observa que emplea 

funciones subjetivas de valoración que disminuye la adecuación matemática del modelo 

(Espinoza, 2007). 

3. Antecedentes y justificación 

La especie seleccionada para este proyecto es Berberis microphylla (calafate), un 

arbusto espinoso perenne de porte mediano que puede llegar hasta los 3 m de altura, sus ramas 

son largas y delgadas, con pequeñas hojas ovaladas de color verde brillante, con una espinita 

en la punta y reunidas en ramilletes de a 10 hojas. También, tiene numerosas espinas de color 
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café, más largas que las hojas y divididas en 3 puntas, muy rígidas y punzantes (Imagen 1 y 2). 

El calafate florece en la ramilla de crecimiento de la temporada anterior, que necesita pasar un 

invierno para dar flor y fruto. Florece en septiembre-octubre y fructifica en diciembre-enero, 

aunque puede variar mucho de un sector a otro y de año en año (Ruiz et al, 2010; Ruiz et al, 

2014). 

Este arbusto se distribuye desde la provincia de Neuquén hasta Tierra del Fuego (Arena, 

2017). Es nativo de la Patagonia Argentina y sus pequeños frutos comestibles de color negro-

azulados (Imagen 3) son de gran importancia para la economía regional. Tradicionalmente se 

utiliza en preparaciones como mermeladas, helados, bebidas y frutas deshidratadas. Además, 

las hojas se emplean para la elaboración de infusiones, y tiene un uso ornamental por sus flores 

amarillas/naranjas (Imagen 4) (Martínez Crovetto, 1968; Arena & Curvetto, 2008). En la 

actualidad, el calafate es reconocido como un alimento funcional de alto valor gastronómico y 

medicinal. El cultivo a escala comercial es una necesidad para satisfacer la demanda creciente 

de estos frutos para sus diversos usos, y a la vez, para la diversificación de la actividad 

agropecuaria patagónica y regional (Ruiz et al, 2010; Ruiz et al, 2014). La investigación de 

especies nativas de valor ecológico y económico es de gran importancia y, también, puede 

aportar información relevante para que estas especies puedan convertirse en una fuente de 

ingreso para los productores (Ross, 1996; Gallo, 2006; Montagnini et al., 2006; Piotto, 2008). 

En este contexto, este Trabajo Final Integrador (TFI) pretende realizar un EIA (lineamentos 

mínimos de un proyecto haciendo énfasis en actividades relevantes que modificarían el 

ambiente, descripción del área de influencia y del ambiente interior afectado, pronostico y 

análisis de impactos ambientales a través de matrices de impacto y plan de manejo ambiental) 

en el cual se evaluarán los potenciales efectos que se puedan producir en el ambiente como 

consecuencia del desarrollo de una plantación productiva de B. microphylla en El Foyel, Río 

Negro. 

La repercusión de las actividades humanas sobre el ambiente es constante, desde que el 

hombre existe, y es notoria desde el momento que intensifica sus actuaciones con la finalidad 

de conseguir mayores niveles en la calidad de vida. El impacto ambiental puede ser definido 

como la alteración producida en el medio natural donde el hombre desarrolla su vida, 

ocasionada por un proyecto o actividad, y esta alteración puede ser positiva o negativa (Sanz, 

1991). En muchas ocasiones, estudiar el ambiente conlleva como principio establecer un 

equilibrio entre el desarrollo de la actividad social y el medio que la rodea, como así también 

generar instrumentos que regulen e impidan los abusos directos e indirectos que acarrean las 

acciones antrópicas sobre el medio ambiente (Salvador et al., 2005). El EIA es un 
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procedimiento técnico administrativo preceptivo que sirve para identificar, prevenir e 

interpretar los impactos ambientales que podría producir un proyecto en su entorno, en caso de 

ser ejecutado (Pierangeli et al., 2019). Es una tarea llevada a cabo por consultores ambientales 

(Ingenieros Ambientales, Licenciados en Ambiente, etc) y por ello fue seleccionada para el 

desarrollo de este TFI. 

Particularmente, en la provincia de Río Negro se sanciono en 1998 la Ley No 3.266 de 

“Evaluación de Impacto Ambiental”, que tiene por objeto regular el procedimiento de EIA a 

los fines de resguardar los recursos naturales dentro de un esquema de desarrollo sustentable, 

siendo sus normas de orden público. En esta Ley se entiende por EIA al procedimiento 

destinado a identificar e interpretar, así como a prevenir o mitigar, las consecuencias o efectos 

que acciones o proyectos públicos o privados, puedan causar al equilibrio ecológico, al 

mantenimiento de la calidad de vida y a la preservación de los recursos naturales existentes en 

la provincia. Los EIA son instrumentos preventivos de gestión ambiental que permite que las 

políticas ambientales puedan ser cumplidas y, más aún, que ellas se incorporen tempranamente 

en el proceso de desarrollo y de toma de decisiones. La evaluación de impacto ambiental es un 

proceso singular e innovador cuya operatividad y validez como instrumento para la protección 

y defensa del medio ambiente que es avalado por la experiencia acumulada en países 

desarrollados, que lo han incorporado a su ordenamiento jurídico desde hace años (Espinoza, 

2001). 

 

 
 

Imagen 1. Arbusto de B. microphylla. Fuente: Arena et al., 2018. 
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Imagen 2. Arbusto de calafate. Fuente: Domínguez et al., 2017. 

 
 

 
 

Imagen 3. Fruto de B. microphylla. Fuente: Arena et al., 2018. 
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Imagen 4. Flores de B. microphylla. Fuente: Arena et al., 2018. 

4. Objetivo general 
 Realizar la evaluación ambiental de una propuesta de plantación productiva de 

Berberis microphylla (calafate) en El Foyel.  

 

5. Objetivos específicos 
 Plantear las características principales del establecimiento de plantaciones 

productivas de B. microphylla y realizar su evaluación económica. 

 Identificar y evaluar los impactos ambientales que podrían tener las diferentes de la 

plantación mediante un análisis matricial. 

 Elaborar un Plan de Gestión Ambiental para la propuesta con el fin de controlar las 

actividades que puedan incidir sobre el ambiente. 

 

6. Descripción del proyecto 

Se planteó una plantación productiva hipotética (entre la plantación nativa de la zona) 

de B. microphylla en El Foyel (Imagen 5). Se eligió este territorio porque es una localidad 

donde esta especie vegetal se desarrolla naturalmente, los pobladores cuentan con gran 

experiencia en cultivos y se necesitan crear fuentes laborales. Si bien en Argentina aún no se 
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han establecido cultivos comerciales de calafate (Coronel & Arena, 2010), la realización de 

este proyecto resulta de importancia debido a la necesidad de contribuir con la conservación 

de este recurso y generar nuevas opciones productivas sustentables que diversifiquen la 

actividad agropecuaria en la región, y de realizar un EIA asociado.  

La ubicación hipotética (41º 38' 47.50'' S y 71º 30' 42.50'' O) seleccionada se puede 

visualizar en la Imagen 6, el sector se encuentra a unos 4.000 m desde RN 40 y dentro del 

terreno para llegar al sitio seleccionado se deben caminar 300 m.  

Por lo tanto, se utilizara una parcela de 1 ha que se dimensionara para que el cultivo 

prospere adecuadamente. Se crearan dos hileras de cortavientos, ya que, los fuertes vientos 

primaverales de la zona obligan a tener reparos de cortinas de árboles para el cultivo hortícola 

o frutícola. Además, disminuyen la evapotranspiración, elevan la temperatura del suelo en 

invierno (reduciendo así la posibilidad de heladas fuertes) y la reducen en verano, e 

incrementan la humedad del suelo, promoviendo así el rendimiento del cultivo. Es importante 

que las especies utilizadas como corta vientos presenten crecimiento rápido, sean tolerantes al 

viento y resistentes al frío (Imagen 7 y 8). Finalmente las medidas finales para el cultivo serán 

de 72 x 72 m y se plantaran calafates en áreas de 16 m2, por lo tanto, la parcela tendrá 18 hileras 

de calafates por lado cada 4 m.  

Por último, se construirá un espacio para el uso de trabajadores, el mismo estará fuera 

del predio a 50 m del cerco, este lugar contara con un salón y comedor de aproximadamente 

70 m2, será utilizado como lugar de descanso y almuerzo o refrigerio. El mismo contara con 

mesas, sillas, bacha, baño y  microondas. Además, se ubicaran dos bombas de extracción de 

agua de pozo (una para la utilización de la plantación y otra para el uso del Salón-Comedor) 

que será almacenada en tanques que tendrán un sensor de corte cuando se encuentren llenos y 

los efluentes residuales serán enviados a un biodigestor autolimpiable (una pieza de polietileno 

de alta resistencia hermética que evita fugas, agrietamientos y corrosión)  que se ubicara a 10 

m del Salón-Comedor. En la Imagen 9 se puede visualizar un croquis de la descripción del 

proyecto.  
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Imagen 5. Ubicación de El Foyel. 

 
 

 
 

Imagen 6. Ubicación hipotética del proyecto: Plantación productiva. 
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Imagen 7. Cortina rompevientos en un cultivo. Fuente: SAGARPA, 2017. 

 
 

 
 

Imagen 8. Efecto de la cortina rompevientos en la disminución de la velocidad del viento. Fuente: 

SAGARPA, 2017 
 

 

 
 

Imagen 9. Croquis del proyecto.  
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6.1. Descripción del medio 

El predio seleccionado se encuentra 100% en su Categoría II (amarilla) según el 

Ordenamiento Territorial de la Provincia de Río Negro (Imagen 10), teniendo un mediano 

valor de conservación y permitiendo que sea usado para el aprovechamiento sostenible con 

un adecuado Plan de Manejo Sostenible.  

El suelo del campo está representado por los Andisoles. Dominan los suelos 

desarrollados a partir de cenizas volcánicas holocenas, originados por los volcanes 

cordilleranos del sector Chileno y que fueron transportados por acción de los vientos 

dominantes del N-NO. Estos suelos se han desarrollado en un ambiente húmedo y presentan 

dos principales procesos pedogenéticos, transformación de la materia mineral de cenizas 

volcánicas a minerales paracristalinos (alofanos e imogolitas) y acumulación y 

transformación de la materia orgánica (Garibaldi, 2012). 

En la visita de campo se observó que desde RN 40 hasta el predio hay 

aproximadamente 4.000 m de calle sin asfalto donde la mayor parte del recorrido se 

encuentra en mal estado, con gran cantidad de baches, y donde para llegar al sitio 

seleccionado dentro del campo se deben caminar 300 m por falta de un camino apto para el 

transporte de vehículos (Imagen 11). El camino dentro del predio desde la entrada al sector 

seleccionado tiene una pendiente promedio de 15% (fuertemente ondulado) y una pendiente 

máxima de 30% (colina), el área específica seleccionada para el proyecto tiene una pendiente 

casi nula (plano). La altitud promedio donde se ubicara la plantación es de 740 msnm. 

Por otro lado, hay algunos cursos de agua pequeños y temporarios (41°38'42.2''S, 

71°31'44.9''O; 41°38'41.88"S, 71°31'24.91"O; 41°38'49.16"S, 71°31'21.67"O; 41°38'44.17"S, 

71°31'6.21"O) provenientes de los sectores con mayor altitud (Imagen 12). El agua del campo 

que se escurre de las laderas del cerro (aproximadamente el más cercano se encuentra a 0,5 

km del área seleccionada) es recibida en un sector de humedal o mallín de unas 10 ha donde 

existe una zona con alta humedad y otra con baja humedad (41°38'38.39"S, 71°30'24.16"O; 

41°38'47.39"S, 71°30'43.59"O) (Garibaldi, 2012). El mallín se encuentra levemente 

deteriorado por el sobrepastoreo de las vacas de propietarios lindantes que acceden al lugar 

por falta de cerco (Imagen 13). El agua drena en forma lenta atravesando un sector de poca 

pendiente, alto nivel de humedad y de carácter mallinoso. Los cañadones y laderas con 

arroyos, mallines y algunos ríos, son claves reservorios de agua dulce, para el ganado, 

utilización de los pobladores y además, son conectores de diferentes ambientes que albergan 

organismos. A la vez, cabe destacar que, la distancia al Rio Manso es de 5 km y al Río Foyel 
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de 6 km. Por lo tanto, después de una lluvia, el exceso de humedad capilar, penetra por 

acción de la gravedad a través del suelo y se acumula en niveles inferiores llenando los 

espacios porosos disponibles. Comienza, entonces, la llamada zona de saturación, donde el 

agua es almacenada en formaciones geológicas convenientes y de donde el hombre la extrae 

para satisfacer sus necesidades. El límite superior de esta zona recibe el nombre de nivel 

freático. Como el agua se mueve muy lentamente por acción de la gravedad, este nivel adopta 

una forma muy irregular, más alto en las elevaciones, más bajo en las depresiones y aparece 

en la superficie cerca de los ríos, lagos, arroyos, etc. 

Asimismo, se observó en el recorrido  del predio diferente tipo de vegetación como 

ñire (Nothofagus antarctica), michay (Berberis darwinii), calafate (Berberis microphylla), 

radal (Lomatia hirsuta), palo piche (Fabiana imbricata), ciprés (Austrocedrus chilensis) y 

laura (Schinus patagonicus). También se detectó en menor cantidad maitén (Maytenus 

boaria), maitencillo o maiten del Chubut (Maytenus chubutensis) y chaura (Gaultheria sp.). 

De igual importancia, la densidad forestal (arboles con diámetro mayor a 8 cm) es igual a 610 

árboles / ha y la densidad de arbustos de calafates es igual a 54 calafates/ ha (Garibaldi & 

Nacif, comunicación personal)  

Por último, en los alrededores del predio, existen plantaciones de pinos, y zonas con 

un alto potencial para la forestación. En las cercanías del establecimiento no ha habido 

producción agrícola, excepto por pequeñas extensiones aisladas de huertas y frutales 

próximas a algunas viviendas. En el establecimiento nunca hubo vivienda y el último poste 

de energía eléctrica se encuentra a unos 500 m en línea recta de la entrada al predio.  
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Imagen 10. Ubicación del predio (negro) sobre el ordenamiento territorial propuesto por la Provincia de 

Río Negro. 

 
 

 

 

Imagen 11. Camino hacia el sector del proyecto. 
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Imagen 12. Ubicación de cursos de agua. 

 
 

 

 

Imagen 13. Vacas de campos vecinos en el predio. 
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6.2. Propuesta de plantación productiva de Berberis microphylla 

6.2.1. Construcción 

En primer lugar, se requerirá una adecuación de caminos desde RN 40 al predio por 

colocación de asfalto y una apertura de caminos en el sitio de 300 m para el traslado de todos 

los recursos humanos y materiales. Para continuar se realizara la limitación de la plantación 

que será equivalente a 1 ha incluyendo dentro de esta área los cortavientos. La distancia entre 

el cerco y la primer hilera de cortavientos será de 5 m y se colocaran álamos cada 3 m (30 

álamos por lado); la segunda hilera de cortavientos estará separada 4,5 m de la hilera anterior 

y se colocaran álamos nuevamente cada 3 m (27 álamos por lado). Finalmente, se dejara una 

distancia de 4,5 m desde el ultimo cortaviento, por lo tanto, el área final destinada a la 

plantación será de 72 x 72 m y se colocaran calafates cada 4 m de distancia, por lo tanto, se 

plantaran 324 calafates y se tendrán 18 hileras de arbustos por cada lado (Imagen 14, cálculos 

en el Anexo II).  

Las plantas de calafate serán compradas y plantadas en el sitio, aunque cabe resaltar, 

que en el área existen ya calafates de forma natural y estos deberán adecuarse para el diseño 

anteriormente descripto. Para garantizar una buena plantación se aireará y oxigenará el suelo, 

lo importante es conseguir que se aireen las capas profundas y se consiga así el oxígeno 

adecuado para que las raíces puedan crecer apropiadamente. La plantación se realizara entre la 

vegetación nativa en medida de lo posible, procurando dejar árboles nativos de gran porte, pero 

aun así se deberá realizar una remoción de la flora y además se deberá nivelar el terreno con 

una pendiente del 3 %, ya que, el riego se llevara a cabo mediante la técnica de surco por 

gravedad.  

Para la fertilización de la plantación en la etapa de construcción se utilizara N (por ej. 

urea, sulfato de amonio, nitrato de amonio), K (por ej. nitrato de potasio, cloruro de potasio),  

y P (por ej. fosfato monoamónico, fosfato diamónico) en las dosis y momentos adecuados 

después de los análisis de suelo, ya que, los nutrientes deben ser aplicados en el momento 

correcto, es decir, cuando los cultivos lo necesiten y las dosis varían de acuerdo a sus estadías 

de desarrollo, además, los arbustos pueden presentar síntomas de carencias y de acuerdo a esto 

se puede predecir que nutriente le está faltando (Tabla 1). Asimismo, previamente se sabe que 

el calafate crece en la zona de forma natural, por lo tanto, se sospecha que las dosis no serán 

elevadas.  

Por otro lado, se construirá un pequeño Salón-Comedor para que los trabajadores 

puedan comer o descansar allí, para esto se ocupará una superficie de 70 m2, el mismo contará 



Proyecto Final Integrador   Leslie Iturra Miranda 

27 

 

con microondas, bacha, mesa, sillas y un baño. Las aguas residuales se enviarán hacia un 

biodigestor autolimpiable, se refiere a un tanque cerrado donde se producen reacciones 

anaeróbicas en el que se degrada la materia orgánica disuelta para ser dispuesta hacia el campo 

de infiltración (Imagen 15). El biodigestor estará a 10 m del Salón-Comedor y 50 m como 

mínimo de cualquier otro pozo de agua que se utilice. Para su instalación se realizara una 

excavación que será determinada por la altura (aproximadamente de 2 m) y por el diámetro 

(aproximadamente 1 m) del equipo. Su funcionamiento se basa en 3 etapas: 1) El agua residual 

entra hasta el fondo del diseño del biodigestor, así se produce la separación de lodos y agua; 2) 

Las bacterias empiezan la descomposición y el agua pasa a través de esta cama de lodos; y 3) 

El agua atraviesa el tamiz anaerobio para retener otra parte de la contaminación. Después, el 

agua tratada, que proviene del biodigestor, se direcciona hacia una zanja de infiltración que 

debe respetar los siguientes ítems: 1) Procurar una separación mínima de 1 metro entre el fondo 

de la zanja y el nivel freático (nivel de aguas subterráneas); 2) El ancho de las zanjas estará en 

función de la capacidad de percolación de los terrenos y podrá variar entre un mínimo de 0,45 

m y un máximo de 0,90 m; 3) La longitud máxima de cada zanja; será de 30 m y todas serán 

de igual longitud, en lo posible; 4) Todo campo de absorción tendrá como mínimo dos zanjas;  

5) El espaciamiento entre los ejes de cada zanja tendrá un valor mínimo de 2 m; y 6) La 

pendiente mínima de los drenes será de 0.15% y un valor máximo de 0.5%. Por otro lado, los 

lodos que se decantan en el fondo del biodigestor serán purgados durante su mantenimiento 

que se aconseja que sea cada 12 meses (Imagen 16). 

Se prevé que los riegos en la mayor parte del año se podrán evitar y es probable que 

solamente se utilicen en épocas inusuales donde la lluvia sea muy escasa, esto se debe a que un 

cultivo de este tipo en el lugar seleccionado necesita 55,8 mm de agua mensuales y las lluvias 

promedio en El Foyel son mayor a este valor. La época con menos precipitaciones es en febrero 

(59 mm), de modo que, las mayores probabilidades que se necesite riego serán en los meses de 

verano solamente si estos son con pocas lluvias (cálculos en el Anexo II).  Por lo tanto, se 

instalara una bomba de pozo de 6500 L/h que será utilizada en temporadas muy secas para el 

riego, es importante aclarar que el agua llegara a los surcos por tuberías y el caudal con el que 

ingresen no debe ser mayor a 6L/h para evitar erosionar el suelo. Desde el punto de vista 

agronómico, se debe regar en las primeras horas de la mañana o últimas horas de la tarde, 

evitando las horas de máxima radiación solar para reducir las pérdidas por evaporación. Para 

el caso de la cortina de álamos, no se planteara una estrategia de riego porque se plantaran a 

una buena profundidad (aproximadamente 1 m) de forma que puedan aprovechar desde el 

primer momento toda el agua disponible en el perfil del suelo y además estas especies no 
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requieren cuidados extremos siendo de crecimiento rápido y resistentes al frio. Por otro lado, 

se instalara otra bomba de agua pozo para otros usos (cocina y sanitario) que tendrá un caudal 

menor al anterior (aproximadamente 2500 L/h que es el usado para viviendas con cocina, 

lavadero y sanitario). 

Para la elección de las bombas se analizara si la napa freática se encuentra a más de 35 

m, entonces, se utilizara una bomba sumergible (se ubica en el fondo del pozo y extrae agua 

mediante un mecanismo de empuje) y si no se usara una bomba de chorro (se ubica en la 

superficie y extrae agua mediante un mecanismo de succión). En cualquier caso, también, se 

instalaran tanques de almacenamiento de 1100 L para el Salón-Comedor y 3 tanques de 5.000 

L para la plantación (cálculos en anexo 2). Además, se deberá solicitar un permiso a la 

Provincia de Río Negro para la extracción de las aguas subterráneas. 

Se recomienda comenzar a preparar el suelo como mínimo un año antes del 

establecimiento de la plantación, aunque en suelos que no han sido cultivados con anterioridad, 

como ocurre en diversos sitios de la Patagonia y en el Foyel en particular, es recomendable 

comenzar con mayor anticipación (Arena et al., 2018). En este contexto, se iniciará el 

acondicionamiento del terreno un año y tres meses antes de establecer la plantación. Para ello 

se realizarán las siguientes tareas: 

 Movimiento de suelos: Se aireará y oxigenará el suelo y se deberá generar una 

pendiente del 3 % para que el riego sea adecuado.  

 Fertilización: Se utilizaran los tres nutrientes primarios necesarios para el crecimiento 

de las plantas (N, P, K) en las dosis y momentos requeridos por su estadía de desarrollo. 

 Producción de pozos y plantación: Se comenzará a hacer pozos y se plantará B. 

microphylla. 

 Generación de barrera corta vientos: Se realizará una barrera doble de corta vientos 

(utilizando álamos -Populus sp.-). 

 Instalaciones hídricas y eléctricas: Se instalaran dos bombas de extracción de agua 

de pozo. Por otro lado, para obtener energía eléctrica se extenderán las líneas de 

distribución de electricidad desde el último punto donde llega el tendido eléctrico. 

 Edificación del Salón-Comedor: Se construirá una infraestructura de 70 m2 y sus 

aguas residuales se enviaran a un biodigestor autolimpiable. 
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Imagen 14. Dimensiones del proyecto (color gris: alambrado; color violeta: cortavientos; cuadrado verde: 

plantación calafate).  

 
 

Tabla 1. Síntomas de carencia de las plantas. Fuente: FAO, 2002. 

 
 

Deficiencia de Nitrógeno Deficiencia de Fosforo Deficiencia de Potasio 

•Plantas de crecimiento 

retrasado (comunes a todas 

las deficiencias), plantas 

poco saludables y pequeñas. 

•Pérdida del color verde 

(común a todas las 

deficiencias), decoloración 

amarillenta de las hojas a 

partir de la punta (clorosis 

en las puntas); viejas hojas 

parduscas. 

•Las hojas más bajas pueden 

morir prematuramente 

mientras la cima de la planta 

permanece verde (algunas 

veces confundido con la 

falta de humedad) 

•Crecimiento retrasado. 

•Hojas verdes oscuras 

azuladas, moradas y 

parduscas a partir de la 

punta (a menudo también en 

los tallos). 

•Plantas lentas a madurar, 

permaneciendo verdes. 

•Los frutos pueden ser 

deformados, los granos 

pobremente rellenos. 

•Crecimiento retrasado. 

•Hojas que muestran 

decoloración a lo largo de 

los márgenes exteriores 

desde las extremidades a la 

base. 

•Bordes exteriores de las 

hojas amarillentos o rojizos, 

llegando a ser parduscos o 

quemados y muertos 

(necrosis de los bordes); 

hojas marchitas. 

•Encamado. 

•Las hojas de los árboles son 

amarillentas, rojizas, 

dobladas o curvadas. 

•Los frutos son pequeños, 

pueden tener lesiones o 

puntos dañados, pobre 

almacenamiento y 

mantenimiento de la calidad. 
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Imagen 15. Partes que componen un biodigestor autolimpiable: 

1. Tubería de entrada de las aguas residuales. 

2. Tanque de digestión anaeróbica. 

3. Sedimentador. 

4. Tubería de salida de biogás (respiradero). 

5. Tubería de extracción de lodos. 

6. Tubería de salida de las aguas al efluente o cuerpo receptor. 

7. Acceso para registro y limpieza. Fuente: Rotoplas 

 
 

 
 

Imagen 16. Funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales. Fuente: Rotoplas. 
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6.2.2. Operación 

Una vez que la plantación productiva de B. microphylla se encuentre en operación podrá 

ser visitada por turistas, quienes realizarán un recorrido con los encargados de forma que 

puedan informarse sobre su funcionamiento, además, también será una oportunidad para 

vender los frutos o los productos locales fabricados. Por otro lado, la venta de frutos se realizará 

prioritariamente a los pobladores locales, y se intentará construir relaciones con otras ciudades 

interesadas en este producto. 

En la etapa de operación del cultivo se ejecutaran planes de riego solamente en épocas 

de veranos con escasas lluvias (cálculos en el Anexo II).  En estas temporadas, se extraerá el 

agua con una bomba y llegara a los surcos por tuberías y el caudal con el que ingresen no debe 

ser mayor a 6L/h. Los momentos de riego serán en las primeras horas de la mañana o últimas 

horas de la tarde. 

Además, se deberá realizar un mantenimiento de la barrera corta vientos, donde se 

incluirán las siguientes acciones: a) Sustituir los árboles muertos, ya que puede afectar de forma 

negativa la estructura del corta vientos; b) Realizar las podas cuando se requieran (pérdidas de 

ramas y/o hojas por plagas y enfermedades o por exceso de hojas y ramas que estén afectando 

al cultivo principal); y c) Realizar supervisiones periódicas para conocer el estado de sanidad 

de los árboles para tomar medidas preventivas que eviten daños.  

El calafate florece en la primavera y sus frutos maduran hacia mediados del verano 

(Moore, 1983; Orsi, 1984; Arena et al., 2003). Se contratarán a los trabajadores necesarios para 

realizar la colecta de frutas, ya que la misma se hace a mano. 

Para la fertilización de la plantación en la etapa de operación se continuara utilizando 

N (por ej urea, sulfato de amonio, nitrato de amonio), K (por ej. nitrato de potasio, cloruro de 

potasio), y P (por ej. fosfato monoamónico, fosfato diamónico) en las dosis (según su 

prospecto) y situaciones adecuadas (según análisis de suelo en diferentes etapas de desarrollo), 

asimismo, los arbustos pueden presentar signos de carencias y de acuerdo a esto se puede 

predecir la deficiencia de los nutrientes, el personal a cargo debe tener experiencia y estar 

capacitado para detectar estos síntomas. Asimismo, previamente se sabe que el calafate crece 

en la zona de forma natural, por lo tanto, se sospecha que las dosis no serán elevadas. 

Por otro lado, se intentará controlar las plagas o enfermedades de forma natural, es 

decir, vía métodos que no usen sustancias químicas sintéticas, tales como la aplicación de 

microorganismos, insectos, aves, animales, plantas o técnicas manuales. Se requerirá el uso de 

plaguicidas (insecticidas, fungicida, herbicidas, etc.) sólo en caso de que la plaga o enfermedad 
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no pueda controlarse de la forma descripta anteriormente. Las dosis utilizadas de estas 

sustancias dependerán del tipo de plaga o enfermedad y de las recomendaciones en el 

prospecto, es muy importante seguir las indicaciones para evitar accidentes ambientales y de 

los operarios.  

Para realizar el correcto funcionamiento del proyecto se llevarán a cabo las siguientes 

acciones de forma periódica:  

a) Fertilización: Se utilizaran los tres nutrientes primarios necesarios para el crecimiento 

de las plantas (N, P, K) en las dosis y momentos requeridos por su estadía de desarrollo. 

b) Control de plagas y enfermedades: Se utilizara el control natural o técnica mecánica 

y solamente en casos extremos se accederá al uso de plaguicidas respetando las dosis 

de los prospectos correspondientes.  

c) Mantenimiento de corta vientos: Son todas las actividades que se realizaran para 

asegurar el buen funcionamiento de la barrera. 

d) Riego: La plantación se regará mediante la técnica riego por surco en épocas muy secas 

(Imagen 17 y 18).   

e) Colecta de frutos: Se recolectara a mano en el momento óptimo de madurez (Imagen 

19). 

 

 

 
 

 
 

Imagen 17. Sistema de riego donde las plantas se ubican en la parte más alta. Fuente: Subiabre  et al., 

2010. 
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Imagen 18. Surcos lineales con pendientes menores a 3% para que el agua fluya. Fuente: Subiabre et al., 

2010. 

 
 

 
 

Imagen 19. Frutos de calafate. Fuente: Domínguez et al., 2017. 

6.2.3. Cierre 

Este proyecto no tendrá una etapa de cierre programada, a la inversa, se espera que el 

cultivo se afiance para brindar puestos laborales estables e ingresos económicos en El Foyel. 

En caso de que la plantación fracase rotundamente, si bien, existirán alteraciones 

ambientales, se estiman que las mismas podrán ser toleradas hasta que el sitio vuelva a su 

equilibrio ecológico (estabilidad biológica de los seres vivos y el medio que lo rodea, cuyo 

estado permite el sustento propicio de la vida y el desarrollo armónico de la naturaleza) 

original o encuentre uno nuevo porque no se realizara un desmonte total y se procurara dejar 

especies nativas. Cabe destacar que, el proyecto no tiene como objetivo brindar una 

plantación monoespecífica que solo brinde el recurso frutal sino una plantación con menor 

densidad que permita que otras especies nativas brinden sus servicios ecosistémicos (filtrar y 

mantener reservas de agua, capturar C, proteger los suelos contra la erosión, etc).  Además, el 

calafate es un arbusto nativo que se adapta a diferentes condiciones de clima y suelo, 

tolerando bien la inundación, la sombra y la presencia de ganado. De igual importancia, si el 

fruto no es recolectado es probable que sea comido por aves (fio-fio, zorzal, etc) o algunos 

mamíferos (zorros, ratas, etc) que a su vez dispersan su semilla.  
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7. Presupuesto de la propuesta 
 

Tabla 2. Presupuesto tentativo de recursos humanos para la etapa de construcción de la plantación. Datos 

extraídos de Glassdoor. *Este porcentaje se sumó por gastos imprevistos. 

 

 
 
 

 

Tabla 3. Presupuesto tentativo de recursos físicos para la etapa de construcción de la plantación. 

Datos extraídos de Mercado Libre. *El precio corresponde a materiales y mano de obra **Este 

porcentaje se sumó por gastos imprevistos. Los cálculos del cerco, arbustos y cortavientos se encuentran 

en el Anexo II 

 
 

 
 

 

Tabla 4. Presupuesto tentativo final. Datos extraídos de Ámbito Financiero: Dólar Blue - $216 

(14/06/2022). *Este porcentaje se sumó por gastos imprevistos. 

 
 

 

Recurso Humano Cantidad Meses Observación Precio ($) / mes Precio Final ($)

Tecnico en viveros 4 15
Seleccionar las especies (arbutos y arboles) y 

capacitar a los operarios
70000 4200000

Ing. Ambiental 1 12 Relizar EIA y Plan de Gestión 104000 1248000

Ing. Forestal 1 12
Crear y llevar a cabo un diseño de plantación 

adecuado
154000 1848000

Ing. en Recusos Hidricos 1 4 Generar las instalaciones agua 106000 424000

Arquitecto 1 4 Construir Salón-Comedor 85000 340000

Operario 16 15 Ayudar en diferentes tareas 60000 14400000

Lic. Administración 1 12
Realizar tramites bancarios, administrativos, 

economicos
90000 1080000

Sub total ($) 23540000

Sub total ($) 25187800Otros + 7 %*

Recursos Fisicos Cantidad Observación Precio ($) Precio total ($)

Camioneta 4 Unidad 2500000 10000000

Palita de jardineria 20 Unidad 1500 30000

Pala 20 Unidad 2300 46000

Cinta metrica 10 Unidad 1400 14000

Cerco 400 m (metros) 615 246000

EPP 20 Guantes, zapatos, etc 3000 60000

Arbusto (calafate) 324 Unidad 2700 874800

Cortaviento (alamo 200 cm) 227 Unidad 3000 681000

Computadora (intel core i3, 8 GB RAM)) 1 Unidad 100000 100000

Tijera para podar 20 Unidad 2500 50000

Rastrillo 20 Unidad 3500 70000

Desmalezadora 20 Unidad 15000 300000

Bomba de pozo 2500 L/h 1 Unidad 17000 17000

Bomba de pozo 6500 L/h 1 Unidad 23000 23000

Tanque de almacenamiento agua (5000L) 3 Unidad 194000 582000

Tanque de almacenamiento agua (1100L) 1 Unidad 23000 23000

Biodigestor autolimpiable 1300 L 1 Unidad 156000 156000

Construcción salon - comedor* 70 m2 (metros cuadrados) 250000 17500000

Sub total ($) 30772800

Sub total ($) 32926896Otros (fertilizantes, estacas e hilo, combustible, etc) + 7 %**

Recursos Precio

Humanos 25187800

Fisicos 32926896

Subotal ($) 58114696

Total ($) + 8 %* 62763871,68

Total (USD) 290573
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8. Análisis Económico  

La demanda de frutos de calafate en los últimos años ha ido en aumento, tanto para el 

consumo en fresco como para la elaboración de diversos productos. El calafate se distingue 

principalmente por su capacidad antioxidante que es unas diez veces mayor que la de frutas 

como manzana, naranja y pera, si se compara a igual peso de materia seca, y cuatro veces mayor 

que la del arándano, cuyos frutos son reconocidos por su elevada capacidad antirradical, 

además, se destaca por su elevado contenido de hidratos de carbono y ácidos orgánicos que le 

otorgan un alto valor nutricional. Todas estas cualidades le confieren el valor de “alimento 

funcional” (Rodoni et al., 2014). En el presente, los frutos de calafate se comercializan 

principalmente en mercados locales y regionales. Se estima que anualmente se cosechan no 

menos de 10 a 15 toneladas de frutos de calafate provenientes de poblaciones naturales de la 

Patagonia tanto para productos artesanales (pulpas, dulces, jaleas, licores, vinos y chutneys) 

como para productos industriales (producción de bebidas sin alcohol, cosméticos como 

shampoo y crema capilar y diversos fármacos). Además, las hojas se utilizan para la 

elaboración de infusiones (Arena & Cabana, 2008). Es también una especie utilizada como 

ornamental, dadas las características de su follaje y flores llamativas (Bottini, 2000) por lo cual 

es común usarlas en parques y jardines. Asimismo, los grupos originarios de la zona la utilizan 

para elaborar “chicha” a partir de la fermentación del fruto el cual es luego mezclado con el 

“chacai”; también elaboran el “vino de calafate” con la fermentación del fruto solo (Alonso & 

Desmarchelier, 2006). Por ser un arbusto muy espinoso, la cosecha de los frutos resulta muy 

difícil por lo que los precios de comercialización son elevados y, por ende, los productos 

elaborados también son costosos. Numerosos productos artesanales se elaboran en la misma 

zona de cosecha de los frutos, por lo que su deterioro es mínimo. La fruta se puede congelar o 

utilizar inmediatamente para elaborar productos (Arena et al., 2018) 

Por lo tanto, los berries se caracterizan por su reducido tamaño y por tener colores, 

formas y sabores muy atractivos. Asimismo, son de alta perecibilidad y presentan variadas 

posibilidades de industrialización. Entonces, una plantación de calafate en El Foyel tendrá 

beneficios económicos principalmente en relación con la generación de empleos y con la 

comercialización de la fruta a las industrias y/o fabricación de productos regionales generados 

a partir de ellos. Crear fuentes laborales en lugares como El Foyel es sumamente valioso ya 

que las oportunidades existentes son pocas y muchas veces explotadas por empresas de otras 

localidades. Gestionar este proyecto tiene como objetivo generar rentabilidad, buscando que 

en el futuro sean líderes en el mercado y poder aumentar el ingreso monetario para esta 
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localidad. De acuerdo a Arribillaga (2001), durante el período 1999 - 2000 en Chile se 

comercializaron entre 100.000 y 150.000 kg, a un precio promedio de US$ 0,7 por kilo de fruta 

fresca. Estos valores pueden haber fluctuado en los años siguientes por la oferta y demanda del 

producto, es decir, hay más compradores del fruto por industrias alimentarias, por lo tanto, se 

aumenta el precio del bien (la cantidad demandada es mayor que la cantidad ofrecida). 

Finalmente las empresas que obtienen este recurso, les aportan un valor agregado que implica 

un proceso industrial que transforme los mismos (medicamentos, mermeladas, infusiones, 

licores, cervezas, etc). 

Por otro lado, las cadenas agroindustriales generan más de 2 millones de empleos, 

distribuidos en todo el territorio nacional y de ellos la actividad más importante es la 

frutihorticultura (Clarín, 2019). La cadena de procedimiento del calafate es la que brindara los 

puestos de trabajo y esta se basa en (Arribillaga, 2001): 

1) Recolección: La recolección del calafate se realiza a mano, se desprende de la mata 

girando el fruto (cuando está maduro, se desprende del rabito, pero, si se queda adherido 

es que todavía le falta madurar).  

2) Limpieza y consumo: Los frutos se limpian de hojas, espinas y restos de palitos, y se 

seleccionan para cumplir con el tamaño, grado de humedad y limpieza requeridas. Estos 

frutos de primera selección, grandes, maduros y limpios, tienen la calidad necesaria 

para ser consumidos directamente en preparaciones o procesados en jugos, licores, 

deshidratados, vinagres, mermeladas, jaleas y jarabes concentrados. Las frutas que se 

consumen directamente sin proceso son las más valiosas (el productor obtiene mejores 

precios). 

3) Sin limpieza y conservación: Los frutos sólo se deben lavar al momento de ser 

consumidos o vendidos. Una vez colectados, se deben conservar refrigerados a menos 

de 5 oC y se guardan para todo el año. Estas frutas  son de descarte por tamaño, madurez 

o estado sanitario  (el productor recibe menores precios y lo mismo ocurre en toda la 

cadena). 

4) Venta agroindustria: El calafate fresco sin seleccionar, de diferentes calibres y en 

diferentes grados de madurez, es la base de una incipiente agroindustria de alimentos 

funcionales. El calafate es entregado para el consumo directo, para el mercado local y 

regional, o para exportación al mercado internacional o distribución en el mercado 

nacional. 
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5) Exportación: El procesamiento que mejor conserva sus propiedades es el liofilizado, 

del que se obtiene un polvo que puede ser utilizado para la preparación de medicinas, 

complementos alimenticios y cosméticos. 

6) Elaboración de productos: Las hojas, la corteza y la madera del calafate se destacan 

por sus propiedades astringentes (cicatrizante, antiinflamatoria, antihemorrágica), 

febrífugas (reduce la fiebre) y digestivas (transformación de alimentos para ser 

asimilados en el cuerpo), usándose incluso en afecciones hepáticas, como refrescantes 

y laxantes. También se utiliza como colirio, para combatir caries dentales. Por otro lado, 

existe una tendencia mundial de querer reemplazar los colorantes sintéticos por 

naturales por pigmentos inocuos de origen natural, ya que, alguno de ellos presenta 

cierta toxicidad en la salud de las personas. Existe a nivel nacional e internacional, una 

interesante demanda de colorantes orgánicos y la presencia de antocianinas en el 

calafate lo hacen un excelente colorante natural. Estas antocianinas son responsables de 

los colores rojo intenso al violeta y azul no solamente en frutos sino también en raíces, 

tallos, hojas y flores. Por último, estos frutos son complementos alimenticios porque 

las semillas aportan el mayor contenido proteico en el fruto, las mismas representan una 

fuente alternativa de proteínas vegetales. En este sentido, las semillas, en lugar de ser 

un descarte en la elaboración de productos alimenticios, podrían utilizarse para obtener 

nuevos productos. (Rapoport et al., 1999; Alonso & Desmarchelier, 2006). 

9. Descripción del ambiente receptor 

9.1. El Foyel  

El Foyel es una localidad del Departamento Bariloche, Río Negro, Argentina. Se 

encuentra a unos 80 km al sur de la ciudad de San Carlos de Bariloche, y a 46 km al norte de 

la ciudad de El Bolsón, a través de la Ruta Nacional 40 (RN 40). Esta localidad pertenece a la 

Comisión de Fomento del Manso, actor que debe relevar y gestionar las demandas de la 

comunidad, elevándolas a escala provincial. El sector territorial de la comuna de El Manso está 

ubicado en el suroeste de la provincia de Río Negro y en el centro del departamento de 

Bariloche, siendo sus límites al oeste la República de Chile, al norte el Parque Nacional Nahuel 

Huapi, al este los departamentos de Pilcaniyeu y Ñorquinco, y al sur el municipio de el Bolsón. 

Abarca una gran zona enclavada en la Cordillera de los Andes, siendo sus principales 
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accidentes geográficos los valles de los ríos Manso y Foyel, los cuales se unen a unos 20 km 

antes de que el río Manso ingrese a Chile por el Paso El León (Madariaga, 2019). 

9.2. Población 

El Foyel cuenta con 155 habitantes actualmente (Indec, 2010), lo que representa un 

incremento del 61 % frente a los 96 habitantes del censo anterior (Indec, 2001). En El Foyel 

existe la Escuela N° 181, sobre la RN 40, que reúne 161 alumnos. Esta localidad no dispone 

de transporte público y, con respecto a la atención médica, sólo cuentan con agentes sanitarios 

y enfermeros con insumos básicos (Madariaga, 2019). Con un perfil netamente turístico y 

productivo (ganadería, agricultura y explotación forestal), los vecinos de El Foyel tienen 

demandas históricas, como el mantenimiento del camino que cada invierno se interrumpe por 

desborde de los ríos; la conectividad telefónica y de internet; la regularización de tierras 

reclamada por las familias asentadas hace un siglo y reclamos sobre empresas externas que 

explotan sus atractivos y servicios y dejan escasos dividendos en el ámbito local (Diario 

Jornada, 2019). 

9.3. Economía 

9.3.1. Turismo 

La actividad turística comenzó a desarrollarse a partir de la década del 90 con el 

funcionamiento de algunos campings. Luego, en la década siguiente, ya se contabilizaban 14 

establecimientos familiares que ofrecían posibilidades de acampar, lo que atrajo a 10.000 

turistas durante 2003 (Xicarts, 2005). En el 2001 se inició el emprendimiento turístico Piedra 

Pintada asociado al arte rupestre (Imagen 20). Ya para el año 2016 se encontraron 25 

emprendedores de El Manso, Río Villegas y El Foyel que se dedican al turismo (Madariaga, 

2019). 

Se pueden diferenciar dos tipos de emprendimientos. Por un lado, están aquellos que se 

encuentran en manos de pobladores locales (criollos o de pueblos originarios) que tienen una 

oferta diversificada orientada a pequeños grupos familiares (alojamiento, caminatas, 

cabalgatas, alquiler de bicicletas, comidas tradicionales, venta de artesanías), e incluyen 

pequeñas parcelas de cultivos que los turistas pueden recorrer. Este enfoque se asimila al 

concepto de “turismo rural comunitario”, donde la actividad está en manos de un grupo que 

gestiona, controla y se apropia de los beneficios (campesinos o pueblos originarios), 

promoviendo la valoración del patrimonio cultural y natural, siendo ésta una opción para 
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diversificar la economía familiar. Por otra parte, se identifican empresas turísticas de capitales 

externos al valle (de origen regional) que tienen una oferta de mayores dimensiones centrada 

en rafting, pesca deportiva con mosca (con devolución), viajes en balsas y kayaks, lo que 

generalmente involucra a grupos numerosos (Madariaga, 2019). 

Por otro lado, en la época estival El Foyel posee un punto de comercialización local 

sobre la RN 40. Se trata de un nodo de venta con ubicación estratégica sobre una vía de paso 

obligado entre Bariloche y El Bolsón, siendo una parada en la circulación de los colectivos 

regionales que ofrecen diversos servicios enfocados en valorar aspectos como la identidad 

cultural (Madariaga, 2019). En este punto se encuentran los siguientes establecimientos: 

 El Viejo Almacén: Con comidas típicas como cordero y trucha, y donde los turistas 

pueden acampar.  

 El Parador Tacuifí: Donde se pueden degustar tortas fritas y bebidas calientes; 

además, se puede pasar la noche allí. Se trata del primer parador de la zona y que 

funciona desde la época de carros con bueyes. 

 El establecimiento La Reserva: Ofrece cabañas y prácticas de Tai Chi, baños de Gong 

y dietas saludables. 

Además, en este punto de ventas funcionan varias ferias durante todo el año, en las que 

se ofrecen productos como tejidos; trabajos en madera; astas de ciervo; artículos en cerámica 

con arcilla de la zona; productos gastronómicos regionales como escabeche de ciervo ahumado, 

elaborados a base de jabalí y trucha, hongos secos, dulces y licores, vino de frambuesa sin 

alcohol, vinagre de romero y de frambuesa, hierbas medicinales (palo piche, paramela, pañil, 

carqueja), quesos, huevos y verduras varias (Madariaga, 2019).  

 

 
 

  Imagen 20. Piedra Pintada es la primera manifestación del arte rupestre descubierta en la cuenca del 

Manso. Fuente: Ecos del Parque, 2017. 
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9.3.2. Ganadería 

La actividad ganadera se caracteriza por la dominancia de ganado bovino y ovino. Los 

productos son usualmente novillos y corderos en pequeñas cantidades por los que se consiguen 

buenos precios. Los acopiadores tradicionalmente recorren la zona en otoño en busca de 

novillos y en verano recolectando lana. Los productores de mayor capacidad comercializan su 

ganado al Frigorífico Arroyo (Bariloche), al Frigorífico Esquel y en algunos casos a Trelew. 

No está generalizado el hábito del ordeñe ni la elaboración de quesos (Madariaga, 2019). 

La ganadería bovina se basa en el pastoreo continuo y estacional de pastizales naturales 

y sotobosque nativo por medio del sistema de trashumancia. Esta alternancia de ambientes de 

pastoreo produce un beneficio productivo, ecológico y social, permitiendo la alimentación del 

ganado sin agotar los recursos forrajeros. La veranada incluye los meses de primavera verano 

y otoño, época en que los animales pastorean en mallines de altura de la cordillera. Durante la 

invernada los animales permanecen en el fondo del valle. La infraestructura disponible presenta 

escasez de alambrados que sectoricen la actividad y bajo nivel de mantenimiento. La 

producción se orienta a consumo propio y venta local de terneros y terneras de un año, además 

de vacas de descarte. La comercialización incluye ocasionalmente a novillos terminados de 2,5 

años en otoño (abril) bajo la modalidad de venta directa a pobladores de la zona o por medio 

de acopiadores. Los principales problemas y limitantes de la comercialización son la falta de 

un plan sanitario, la estacionalidad de la venta de novillos, centrada en el otoño, y que coincide 

en toda la región; la predación de terneros por puma y; la dependencia de matarifes fuera de la 

región, ya que no se dispone de un matadero local habilitado (Madariaga, 2019). 

El ganado ovino, por su parte, pastorea todo el año en el entorno cercano a las viviendas. 

Los corderos se destinan al autoconsumo de carne y venta estacional al turismo y a la población 

local. Se obtienen alrededor de 3.000 corderos por verano, la mitad se comercializa localmente, 

alcanzando normalmente buenos precios (Diario Río Negro, 2014). No se realiza venta al por 

mayor a frigoríficos o a grandes carnicerías debido a que en la región de El Foyel y alrededores 

no existen cámaras de frío, careciendo de posibilidades de conservación en condiciones 

adecuadas. No se realiza control sanitario, a pesar de ser una zona endémica de Saguaypé (duela 

del hígado, parásito que produce serias afecciones hepáticas). Se registra fuerte predación por 

pumas y perros. La comercialización de lana y cueros se concentra en la época estival, y se 

concreta por medio de mercachifles, mientras que los subproductos (tejidos, sogas y otros 

artículos de talabartería) se canalizan en el circuito informal en forma de venta directa a vecinos 

o a los emprendimientos turísticos (campings) (Madariaga, 2019). La zona dispone de ovejas 
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de una raza local que proviene de la cruza de varias razas y que cuenta con aptitud carnicera y 

lana gruesa; dicha raza se está mejorando con la introducción de carneros PampINTA (cruza 

de raza texel-merino- ile de france) (Imagen 21) de triple propósito (carne-leche-lana) con el 

asesoramiento de INTA (APN, 2010). También se identifica en la zona la presencia de la oveja 

“Linca”, cuya lana es muy valorada por las artesanas, pero que registra una pérdida de 

poblaciones debido al mestizaje con Merino. El color de la lana Linca varía desde el marrón 

claro hasta el muy oscuro, siendo suave y de una longitud adecuada para hilar y tejer en telar 

Mapuche. En general, la oveja Linca ha perdurado en las comunidades ganaderas por medio 

de unos pocos ejemplares, mayormente conservados por las mujeres. Considerando los 

recursos genéticos, esta especie es un gran aporte a la biodiversidad en el ámbito de la economía 

de los pequeños productores arraigados a su territorio, donde desenvuelven sus actividades 

económicas (Cardinaletti et al., 2010; Conti et al., 2012; Lanari et al., 2012). 

 

 
 

Imagen 21. Carnero PampINTA. Fuente: Busetti et al., 2010. 

9.3.3. Agricultura 

Durante las últimas décadas se produjeron cambios en el uso del suelo que generaron 

cultivos de frutas finas (frambuesas, frutillas, moras y cerezas) y hortalizas, cuya 

comercialización se extiende inclusive hasta la ciudad de Bariloche. La producción de fruta 

fina presenta dificultades en la comercialización por la falta de medios o movilidad propia para 
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trasladar la cosecha y carencia de cadena de frío, lo que impide la conservación en forma 

adecuada. La mano de obra familiar satisface las necesidades prediales, considerando que la 

superficie cultivada con hortalizas y frutales no supera la media hectárea. La incorporación de 

valor agregado a esta producción regional se logra a través de la elaboración de dulces y 

mermeladas (Madariaga, 2019).  

Más recientemente, se sumaron los invernaderos que proporcionan una mayor 

disponibilidad de productos durante el año y mayor seguridad ante el efecto negativo de las 

heladas. De este modo se cultiva berenjena, tomate (perita y redondo), morrones, pepino, 

zapallo, rabanito, remolacha, lechuga y acelga. De la producción tradicional, la papa blanca 

larga es un cultivo que aún se produce al aire libre y comercializa a escala local y regional, 

mientras que otras variedades se intercambian con productores chilenos. También se conserva 

la producción de arvejas (o sibila, de sabor dulce), maíz (de mazorca pequeña, grano amarillo 

y dulce) y el poroto colorado. El monte frutal se limita a manzanos silvestres dispersos que se 

destinan al consumo familiar y a la elaboración de “chicha de manzana” (bebida del fermento 

alcohólico del jugo de manzanas), de consumo corriente y tradicional en la zona (APN, 2010) 

9.4. Clima 

El clima en esta región de la Patagonia  se clasifica como “clima continental frío de tipo 

moderado” con alta amplitud anual de la temperatura. Esto conduce a un verano fresco y seco, 

un invierno muy frío y húmedo, sin periodo libre de heladas. La temperatura media anual es de 

8 ºC en las zonas más bajas y de 5,5 ºC en las laderas altas, alcanzando -8 °C en invierno y 30 

°C en verano. El clima de la Región Andina está influenciado principalmente por los vientos 

húmedos del Océano Pacifico. La marcha anual de los vientos expresa que las velocidades 

máximas se encuentran en la segunda mitad del año, con preferencia en la primavera; la 

velocidad mínima se señala sin excepción durante el primer semestre. La dirección casi 

permanente del viento es de oeste a este. Las lluvias son escasas en verano, y la duración del 

día es mayor, lo que brinda una gran efectividad de horas sol. La precipitación media oscila 

entre 2.000 mm y 1.000 mm en un gradiente de oeste a este que se concentran en otoño-

invierno, provocando un déficit hídrico marcado durante el verano. Durante los meses de 

invierno las cumbres y laderas montañosas se cubren de nieve. Durante la primavera y verano 

el derretimiento de la nieve abastece a un conjunto de arroyos que conducen sus aguas al fondo 

del valle. La recarga invernal de los acuíferos permite contar con vertientes que derraman agua 

en superficie y nutren a los arroyos durante todo el año (Madariaga, 2019). 
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9.5. Flora 

La vegetación del valle está compuesta en las laderas más bajas por bosques de 

Austrocedrus chilensis (ciprés, Imagen 22) y Nothofagus dombeyi (coihue, Imagen 23) y en los 

sectores más altos por matorral mixto, donde N. pumilio (lenga, Imagen 24) se presenta en 

forma de bosque alto cubriendo amplias porciones discontinuas de las laderas montañosas. La 

vegetación presenta escalonamiento debido a que se trata de un valle en una zona montañosa 

bajo la influencia de los vientos húmedos del Océano Pacífico. El fondo del valle posee 

praderas de origen antrópico donde se asienta la población y donde se concentra la agricultura 

y ganadería. A medida que se asciende desde el fondo del valle encontramos Lomatia hirsuta 

(radal, Imagen 25), A. chilensis y N. antarctica (ñire, Imagen 26). Los ñires que ocupan las 

pampas están acompañados por Aristotelia chilensis (maqui, Imagen 27), y ambos constituyen 

el monte leñero, de gran importancia para la vida cotidiana de los pobladores. Se encuentran 

también algunos ejemplares de Myrceuganella apiculata (arrayan) en parches forestales o de 

forma aislada (Imagen 28). A los 800 m de altura Drimys winteri (canelo, Imagen 29) se asocia 

formando el sotobosque donde abunda N. pumilio. Luego, a mayor altura, aparecen Chusquea 

culeou (caña colihue, Imagen 30), allí es donde la lenga alcanza su mayor abundancia. También 

están presentes especies del género Berberis. Los coihues prefieren los cañadones húmedos y 

es por esto que se lo considera un indicador de humedad. Hacia el oeste la vegetación se hace 

más densa con el aumento de humedad y precipitaciones, abunda N. dombey y adquiere las 

particularidades de la Selva Valdiviana (Ecos del Parque, 2017; Madariaga, 2019). 

La vegetación exótica más difundida en la zona es Pseudotsuga menziesii (pino oregón) 

y Pinus ponderosa (pino ponderosa), implantados en forestaciones de uso comercial, ubicadas 

únicamente en la jurisdicción provincial de la cuenca. Existe también Rosa rubiginosa (rosa 

mosqueta), arbusto ampliamente difundido en toda la región cordillerana, que invade todos los 

campos modificados. La vegetación herbácea y arbustiva se somete a pastoreo continuo con 

vacunos y ovinos, lo cual se manifiesta un empobrecimiento en cantidad y calidad de la masa 

forrajera disponible. Además, la renovación natural del bosque existente se ve gravemente 

reducida por el pastoreo continuo, donde los vacunos ramonean las plantas jóvenes impidiendo 

el desarrollo de los renovales. La vegetación arbórea se aprovecha para leña, de ñire 

principalmente, y para aserrado en caso del ciprés. Estas explotaciones no están planificadas 

con un uso sustentable (Madariaga, 2019). 
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Imagen 22. Ciprés (Austrocedrus chilensis). Fuente: Bartolomé, 2008. 

 
 

 
 

Imagen 23. Coihue (Nothofagus dombeyi). Fuente: Vallmitjana, 1975. 
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Imagen 24. Lenga (Nothofagus pumilio). Fuente: Vallmitjana, 1975. 

 
 

 
 

Imagen 25. Radales (Lomatia hirsuta). Fuente: Vallmitjana, 1975. 
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Imagen 26. Ñires (Nothofagus antarctica). Fuente: Xaver, 1993. 

 
 

 
 

Imagen 27. Maqui (Aristotelia maqui). Fuente: Gabaglio, 2014. 
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Imagen 28. Arrayanes (Myrceuganella apiculata). Fuente: Everaal, 2019. 

 
 

 
 

Imagen 29. Canelo (Drimys winteri). Fuente: Everaal, 2019. 
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Imagen 30. Cañas colihue (Chusquea culeou).  Fuente: Linao, 2007. 

9.6. Fauna 

Las especies nativas más abundante identificadas en la región de El Foyel son, 

Pseudalopex griseus (zorro chico, Imagen 31), Puma concolor (puma, Imagen 32), Myocastor 

coypus (coipo, Imagen 33) y aves como Megaceryle torquata (Martín pescador, Imagen 34), 

Campephilus magellanicus (carpintero gigante, Imagen 35 y 36), Scelorchilus rubecula 

(chucao, Imagen 37), Vanellus chilensis (tero, Imagen 38), Theristicus caudatus (bandurria, 

Imagen 39), Milvago chimango (chimango, Imagen 40), Pteroptochos tarnii (huet-huet, 

Imagen 41), y Chloephaga picta (cauquén, Imagen 42), entre otros (Madariaga, 2019). 

Por otro lado, las especies exóticas más abundantes son, Sus scrofa (jabalí, Imagen 43), 

putorius furo (hurón, Imagen 44) Mustela, Felis silvestris (gato montés, Imagen 45) y 

Lycalopex culpaeus (zorro colorado, Imagen 46). Además, en los recursos hídricos se observa 

abundantemente Salmo trutta (trucha marrón, Imagen 47) y Oncorhynchus mykiss (trucha arco 

iris, Imagen 48) y, en menor cantidad, Oncorhynchus spp (Madariaga, 2019).  

Las especies protegidas coinciden a ambos lados de la cordillera, siendo las principales 

(Madariaga, 2019):  
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 Hippocamelus bisulcus (huemul, Imagen 49): Dado que se encuentra clasificado 

como en “peligro de extinción” por la Unión Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza (IUCN, 2016) es que Argentina y Chile están realizando esfuerzos para su 

conservación implementando programas educativos, de investigación y monitoreo. Está 

declarado como “Monumento Natural”, tanto a nivel nacional como de la Provincia de 

Río Negro, la máxima protección legal en todo el territorio. Las normativas nacionales 

y provinciales prohíben su caza y protegen su ambiente. De acuerdo a la Secretaría de 

Ambiente y Desarrollo Sustentable de la República Argentina (SAyDS, 2019) se 

encuentra en la categoría “en peligro”.  

 Pudu puda (pudú, Imagen 50): Se encuadra en la categoría “casi amenazada” (IUCN, 

2016) y “vulnerable” (SAyDS, 2019). Más del 10 % de su distribución en Argentina se 

encuentra dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi. Su población tiene problemas de 

conservación por diversas amenazas crecientes en la región (pérdida de bosques, 

atropellamientos, impactos de especies invasoras, ataques de perros, incendios 

forestales) que están afectando negativamente a sus poblaciones.  

 Vultur gryphus (cóndor, Imagen 51): Es una especie “vulnerable” según el SayDS 

(2010) y la IUCN (2020). Aunque no se sabe que tan abundante fue en nuestro país, 

algunas de las causas que han afectado históricamente su población en países vecinos 

se encuentran relacionadas con la expansión de la frontera agrícola hacia bosques alto 

andinos y páramos, la desaparición de grandes mamíferos silvestres que al morir eran 

su alimento, por envenenamiento por el uso de agroquímicos e indudablemente la 

persecución directa o la caza furtiva de la especie por considerarse falsamente como 

una amenaza para el ganado doméstico.  

 Lontra provocax (huillín, Imagen 52): Protegido por Chile y Argentina y declarado 

en la categoría en “peligro” (UICN, 2019 & SAyDS 2019). Los huillines son 

bioindicadores de ríos saludables y de los ambientes acuáticos en general, incluyendo 

sus riberas, ya que están en el tope de la cadena trófica. Es una especie solitaria y 

territorial que sólo se observa en pareja en la época de reproducción.  

  Merganetta armata (pato de los torrentes, Imagen 53): Es una especie clasificada 

como “casi amenazada” (SAyDS, 2010) y en “preocupación menor” (UICN, 2016). 

Habita ríos y arroyos rápidos de montaña donde está adaptado a nadar contra la 

corriente, siendo la zona del valle uno de los sitios preferidos. Se alimenta de insectos 
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acuáticos (larvas y pupas). Los especialistas consideran al río Manso como “semillero” 

donde el pato de torrente nidifica y cría nuevos ejemplares.  

 Dromiciops gliroides (monito de monte, Imagen 54): Es un pequeño marsupial 

endémico que habita el Bosque Andino Patagónico más denso de Argentina y Chile. Es 

una especie que juega un rol clave en el mantenimiento de la diversidad ecológica. Este 

animal consume frutos carnosos de la mayoría de las especies de plantas y es el único 

dispersor para varias de ellas, como es el caso de Tristerix corymbosus (quintal), A. 

chilensis (maqui), Azara microphylla (chin-chin) y Ugni molinae (murtilla) (Amico et 

al., 2009). Su población tiene problemas de conservación debido a la destrucción de su 

hábitat y a la depredación de fauna doméstica como los gatos, por lo que se encuentra 

en la categoría “vulnerable” (SAyDS, 2019) y fue declarada “casi amenazada” por la 

UICN (2014). 

  Leopardus guigna (gato huiña, Imagen 55): El área de distribución de la especie es 

restringida y se encuadra en estado “vulnerable” (SAyDS, 2019 & UICN, 2014). En 

Argentina es una especie muy rara y en Chile, si bien parece ser un poco más abundante 

especialmente en el sur, está en retroceso numérico por la destrucción del hábitat y la 

caza intensiva. 

 Buteo ventralis (aguilucho cola rojiza, Imagen 56): La presencia de esta especie en 

el Parque Nacional Nahuel Huapi es de gran interés y se considera muy rara. Se cita 

para la cuenca del Río Manso como un habitante permanente, raro y quizás nidificante. 

Se considera “vulnerable” (UICN, 2016) y “casi amenazada” (SAyDS, 2010). 
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Imagen 31. Pseudalopex griseus (zorro gris chico). Fuente: Claudio Ruiz, 2009. 

 
 

 
 

Imagen 32. Puma concolor (puma). Fuente: Barreirol, 2011. 
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Imagen 33. Myocastor coypus (coipo). Fuente: Amelant, 2006. 

 
 

 
 

Imagen 34. Megaceryle torquata (pajaro el Martín pescador). Fuente: Sanches, 2008. 
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Imagen 35. Campephilus magellanicus (pájaro carpintero gigante hembra). Fuente: Barrera, 2013. 

 
 

 
 

Imagen 36. Campephilus magellanicus (pájaro carpintero gigante, macho). Fuente: Patagonia Express, s/f. 
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Imagen 37. Scelorchilus rubecula (chucao). Fuente: Aplochromis, 2015. 

 
 

 
 

Imagen 38. Vanellus chilensis (tero). Fuente: Sanches, 2008. 
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Imagen 39. Theristicus caudatus (bandurria). Fuente: Sanches, 2008. 
 

 

 
 

Imagen 40. Milvago chimango (chimango). Fuente: Ozdiamant, 2007. 
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Imagen 41. Pteroptochos tarnii (huet-huet). Fuente: Gazmuri, s/f. 

 
 

 
 

Imagen 42. Chloephaga picta (cauquén). Fuente: Enkhan, 2007. 
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Imagen 43. Sus scrofa (jabali). Fuente: Savin, 2017. 

 
 

 
 

Imagen 44. Mustela putorius furo (hurón). Fuente: Castejón, 2015. 
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Imagen 45. Felis silvestris (gato montés). Fuente: Aconcagua, 2019. 

 
 

 
 

Imagen 46. Lycalopex culpaeus (zorro colorado). Fuente: Mehlführer, 2009. 
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Imagen 47. Salmo trutta (trucha marrón). Fuente: Arelj, 2011. 

  
 

 
 

Imagen 48. Oncorhynchus mykiss (trucha arco iris). Fuente: Acophony, 2006. 
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Imagen 49. Hippocamelus bisulcus (huemul). Fuente: Ricardo Hevia Kaluf, 2014. 

 
 

 
 

Imagen 50. Pudu puda (púdu). Fuente: Jimenez, 2007. 
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Imagen 51. Vultur gryphus (cóndor). Fuente: Tshears, 2005. 

  
 

 
 

Imagen 52. Lontra provocax (huillín). Fuente: Bartheld , s/f. 
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Imagen 53. Merganetta armata (pato de los torrentes, macho y hembra). Fuente: Lickr, 2009. 

 
 

 
 

Imagen 54. Dromiciops gliroides (monito de monte). Fuente: Lickr, 2008. 
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Imagen 55. Leopardus guigna (Gato huiña). Fuente: Tammone, 2012. 

 
 

 
 

Imagen 56. Buteo ventralis (aguilucho cola rojiza). Fuente: Molden, 2017. 

 

 


